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Un compresseur formé par un récipient, fermé par un piston mobile, contient 2 g de
I"hélium ( gaz parfait, monoatomique ) dans les conditions ( Py, V1 ). On opere une

compression adiabatique, de fagon réversible, qui améne le gaz dans les conditions (P2, V2 ).
Sachant que P; =1 atm, V1= 10 litres et P, = 3 atm. Déterminer :
a - Le volume final V2 ?

b - Le travail regu par le gaz ?
¢ - L& variation d’énergie interne du gaz ?

d - En déduire I’élévation de température du gaz, sans calculer la température initiale T,
On donne :
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- {e rapport des chaleurs massiques & pression et volame constants: y = §i= §
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- constante des gaz parfaits : R=8,3 S.1.
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b~ Pour une transformation adiabatique on écrit
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¢- La variation de I’énergie interne est égale a :
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AU=Us - Uy =W+ g =W (carQ=0);donc U,-U;=822]

d- Pour nmoles de gaz parfait,ona:
Auz L13=U2=‘\'V=IIC\/(T2—T1 )
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Pour vérifier que la quantité de chaleur est une fonction qui dépend du chemin suivi,
on considére un gaz parfait diatomique ( Cv = 5/2 R ) qui est porté réversiblement d’un état
initial i & un état final f par 3 chemins différents i—»a—f, i>b=>f, i—>c—f.

« i=3a—>f : isechore suivie d’une isobare

« i=>b=3f : isobare sunivie d’une isochore

+ i=»e=3f : chemin rectiligne direct.

Caleuler 1a quantité de chaleur échangée dans les trois cas en fonction de la tempéramre de
Pétat initial T; sachant que : P=2 Pi et Ve =2 V; . Conclusion ?.
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La quantité de chaleur é1émentaire peut s’exprimer en fonction de deux variables que Pon
choisira. Les trois formes classiques sont (pour 1 mole) :

8Q=Cy dT + 1 dT
$Q=CpdT + hdT

& l=22-3f : isochore suivie d’une isobare
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¢ i=»b—f : isobare suivie d’une isochore Ontrouve Q= %R T. &be tq memc ‘t‘)a‘“”ﬂ on Aetermue Q@

e ’(e 4 Jamin.
4 i—pe—f: chemin rectiligne direct.
v P
=AdP+pdV=Cv —dP+Cpr —dV
8Q 1 v R P =)

or P =k V car ¢’est une transformation linéaire
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&0 o = (Cv P)R
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Conclusion : 5Q n’est pas une différentielle totale exacte.

Une ens1leuse fonctionne selon un cycle ABCA décrit comme suit :

1 - L& gaz parfait est amen¢ de I’état A ( Pa, Va, Ta)al’état B(Ps, Vs, TB) par une .
transformation & volume constant. Sachant que Ps = 2 P4, calculer Tp en fonction de T4 ?
2 - Le gaz subit ensuite une détente isotherme qui I’ameéne & un état C ( Pc, V¢, Te) detelle
sorte que Pc = P,. Calculer V¢ en fonctionde V,, ?
3 = Le gaz revient alors a son état initial A par une transformation & pression constante. -

& - Faire un schéma du cycle ABCA dans le diagramme de CLAPEYRON.

b = Calculer le travail total W échangé par le gaz pendant le cycle ABCA avec le milieu

extérieur. Exprimer ce travail en fonction des variables P, et V,

1®) D’apres la loi des gaz parfaits on a:

or PB"ZPA GtVB VA

BV, BV
Dow 2-22="2 4 o T=2T,
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2°)De B a C, le gaz a subit une transformation isotherme on écrit :
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b- Soit W le travail fournit au gaz pendant le cycle
Wa Wi + Wee + Wea
avec !

W ae = Otransformation isochore ; VA
b

W =- g?a? % ’IﬁTg §%=-_PBVB ln—-_:,—i-’:—= - 2 P4V, Ln 2 car la transformation est_
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isotherme ; Vs Hhvaooow
Vi
Wes = - Pa( Va - V¢ ) = PV, transformation isobare ;.
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Donc: W = Was + Wae + Wea = PiVa(1-2 Ln2)=-04P,V,

Conclusion : Ce travail est négatif : ¢’est donc le gaz qui fournit du travail au milieu extérieur.

Le ey¢le parcouru dans le sens APB=>CDA est moteur.

EXERCICE %&
En hiver et afin d’éviter le gel, on chauffe une serre contenant 812 g d’air (gaz supposé

parfait) dont la température s’éléve de 2° C 4 16° C. Calculer :
& = la variation d’énergie interne de I’air au cours de cet échauffement ?
b ~ la quantité de chaleur regue par le gaz. si ce dernier a fourni un travail de 846,4 joules.
On donne: Lamasse molaire de 'air M =29 g /mole, R=8,32 8.1 ;
Lerapport des chaleurs massiques de I"air y=Cp/Cy = 1,4
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